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Resumen 
En el presente documento se presentará la herramienta que hemos desarrollado 
para la generación de escenarios por medio de archivos de configuración pensados 
para la posible edición de éstos por los educadores. 
Palabras clave: Educación, Videojuegos, Unity 3D, Editor, Escenario. 
  
Abstract 
This paper presents a tool which its main goal is the map generation by configurable 
files designed for educational goals, allowing the educators to easily adjust the 
program to their needs. 
Keywords:Education, Videogames, Unity 3D, Editor,Scene. 
 
  
  
Acro nimos y definiciones 
Acrónimos 
PSP: Play station portable, consola portátil de Sony  
TCP: Transmission Control Protocol 
UDP: User Datagram Protocol 
XML: Extensible markup language 
 
Definiciones 
Wiimote: Mando interactivo de la consola Wii 
Kinect: Sistema de control por movimiento para la consola Xbox 360 
Hardcore gamer: Jugador habitual 
Social games: Juegos en los que la conexión entre jugadores es la base 
Free-to-Play: Juego que no requiere de un pago para su consumo 
Alphafunding: Recaudar fondos presentando solo el diseño o una parte muy pequeña 
del desarrollo 
Game based learning: Aprendizaje que se consigue a partir del juego 
Networking: Lo relativo a las conexiones remotas 
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1 Íntroduccio n 
 
En este primer apartado del documento se explica los objetivos que han motivado el 
desarrollo del proyecto, así como las fases en las que se ha divido el proceso, metodología 
utilizada y estructura del documento. 
  
CAPÍTULO 
1 
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1.1 Introducción 
 
Desde el año 2001 la industria del videojuego es el negocio que genera más dinero en 
el campo del ocio, superando a la industria del cine y de la música, generando 7.000 
millones de dólares sólo en Estados Unidos [1]. La popularidad del género y el cambio a 
un público más amplio, han sido los principales hechos que han influenciado el auge 
económico, así como la incorporación fundamental de funcionalidades multijugador para 
juegos con funcionalidades en línea, que permitieron al usuario nuevas experiencias y 
mecánicas de juegos. 
En los últimos años, la aparición de nuevas plataformas de distribución de videojuegos, 
como Android, Steam o IOs, junto con nuevas formas de interacción como el Wiimote o 
Kinect, han facilitado el que los videojuegos lleguen a un público más amplio, fuera del 
nicho de mercado de los llamados hardcore gamers, dando lugar a la posibilidad de 
explotar su uso para fines educativos para todos los públicos, desde juegos, como Mates 
Blaster, para la enseñanza de las matemáticas para niños, como videojuegos de 
simulación para el entrenamiento de pilotos de aviones  
De igual forma, si bien hasta hace poco el diseño y desarrollo de un videojuego era una 
tarea que implicaba unos costes muy altos, sólo al alcance de grandes compañías 
multinacionales del entretenimiento, el auge de nuevas plataformas y géneros, como por 
ejemplo, los social games como Habbo Hotel, así como la aparición de nuevos modelos de 
negocio, como por ejemplo el Free-to-Play League of Legends, , han permitido la entrada 
en el sector de numerosas compañías independientes que con unos presupuestos 
limitados han conseguido alcanzar grandes cifras de ventas como Minecraft de la 
compañía indie Mojang. 
Por otra parte, y de forma paralela a su creciente popularización, en la última década 
hemos comprobado cómo ha ido aumentando el interés por explorar las posibilidades de 
su aplicación con otros propósitos distintos del entretenimiento, como por ejemplo la 
simulación [Prensky, 2001a; Toups et al., 2009] o la educación [UN/ISDR, 2010; Remission, 
2010]. La investigación en ese último área ha sido especialmente activa, y aunque algunos 
de los supuestos beneficios que el uso de videojuegos puede reportar al alumno son 
todavía objeto de discusión [Susi et al., 2007; Virvou and Katsionis, 2008], y su efectividad 
como medio a la hora de aumentar la motivación y el interés en la materia de estudio 
suele ser reconocida [Druckman, 1995]. Hay que destacar, la creciente popularidad de las 
plataformas de dispositivos móviles como Android o IOs que permiten transformar 
literalmente un teléfono móvil en una consola portable como lo es Game Boy de 
Nintendo o PSP de Sony. Este fenómeno surge debido a la facilidad de los usuarios que 
tienen para instalar aplicaciones en sus dispositivos y a la facilidad que se le imponen a los 
desarrolladores para publicar sus aplicaciones y para monetizarlos mediante publicidad o 
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con micro-pagos mediante terceras compañías. En concreto, estas tiendas virtuales, 
disponen de varias categorías, como alquiler de libros, instalación de aplicaciones y 
juegos, donde este último, es la categoría principal debido a su alta popularidad que 
brinda el número de descargas totales. 
 
Estas facilidades conllevan a que cada vez, sea más viable experimentar distintos 
géneros y evaluar las diferentes posibilidades para la creación de juegos educativos, 
evolucionando la industria a obtener fines más allá del entretenimiento. 
1.2 Motivación 
 
En cualquier caso, la popularización de los videojuegos educativos y del llamado game 
based learning, está siendo hasta ahora limitada por la dificultad que todavía entraña el 
diseño y desarrollo de un videojuego. De esta forma si un determinado educador desea, a 
día de hoy, poner a disposición de sus estudiantes un videojuego educativo que facilite el 
aprendizaje de una determinada materia suele tener principalmente dos opciones. La 
primera de ella es contratar los servicios de una empresa especializada que lleve a cabo el 
diseño y desarrollo de un videojuego de acuerdo con sus necesidades específicas. Dado 
que la selección de la tecnología y el diseño de las estructuras de datos que soportan el 
videojuego habrán sido creadas específicamente para responder a las necesidades 
concretas de la funcionalidad del videojuego este enfoque suele facilitar la obtención de 
un producto de calidad. Desafortunadamente lo habitual es que el coste asociado a la 
contratación de esta tarea sea elevado, y que en muchas ocasiones sea inasumible, 
especialmente cuando se compara con los costes asociados al empleo de otros enfoques 
pedagógicos y alternativas al uso de videojuegos.  
Además es necesario tener en cuenta que, incluso en el caso que el equipo de diseño 
cuente con algún miembro con perfil de experto en pedagogía, es altamente probable 
que los diseñadores del videojuego carezcan del grado de conocimiento en el dominio del 
educador que ha solicitado el desarrollo.  
Con el fin de superar este último inconveniente y reducir los costes de diseño y 
desarrollo del videojuego el educador puede optar por una segunda opción que 
consistiría en acometer dichas tareas, bien por sí mismo o bien con la ayuda de su propio 
equipo técnico, haciendo uso de alguno de los distintos motores de ejecución y 
herramientas de autoría existentes en el mercado. Aunque desde un punto de vista 
técnico el producto final pueda no alcanzar las mismas cotas de calidad que un 
videojuego hecho a medida, el empleo de dichas herramientas puede compensar este 
hecho al reducir considerablemente el esfuerzo asociado a la tarea de desarrollo. En 
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cualquier caso, esta alternativa no está exenta de dificultades. Por una parte, son pocas 
las herramientas y motores que dan soporte al diseño y desarrollo de videojuegos 
específicos para la educación [Moreno-Ger et al., 2008], y por otra, debido a su alto grado 
de complejidad, es habitual que este tipo de herramientas requiera de una formación 
específica para su manejo. Además, muchos motores comerciales tienen asociados 
elevados costes de adquisición  o las opciones gratuitas que presentan suponen de 
manera prácticamente obligada, la obtención de una licencia de alto coste si se desea 
incluir opciones avanzadas, como networking, o simplemente para mejorar el apartado 
gráfico.  
Por tanto, se puede decir que a día de hoy los educadores no disponen de 
herramientas específicamente desarrolladas para ellos que den servicio y permitan el 
diseño e implementación de videojuegos educativos sin la necesidad  de ningún tipo de 
conocimiento técnico. Sin embargo, el dilema planteado es abordable, ya que en el 
mercado disponemos de varias herramientas con la flexibilidad suficiente como para 
variar de cualquier manera tanto la entrada y la salida de datos que es necesaria para el 
videojuego. Incluso, existen varias herramientas como Kismet del motor de videojuegos 
Unreal Development Kit que permite a los programadores generar un script de 
comportamiento de un objeto en la escena del juego mediante máquinas de estados, sin 
la necesidad de programar. 
 
Ilustración 1 - Ejemplo de puerta automática en UDK mediante Kismet 
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Por tanto, si las herramientas actuales permiten amoldarse a las necesidades del 
cliente y disponen de cierta facilidad de abstraer la lógica de un videojuego como para 
representarla en una máquina de estados, estamos frente a un mercado sin explotar. 
En definitiva, dado el análisis anterior, la principal motivación del proyecto es generar 
una herramienta de generación de videojuegos totalmente flexible que pueda ser 
ampliable mediante módulos externos del mismo motor y que los datos necesarios de la 
fase de diseño se introduzcan en la fase de implementación de la forma más sencilla y lo 
más transparente posible al educador. 
 
1.3 Objetivos 
 
Este objetivo se engloba dentro de un proyecto de investigación que tiene por objeto 
proporcionar a los educadores un conjunto de herramientas específicamente diseñadas 
para ellos y que proporcionen soporte a las tareas de diseño e implementación de 
videojuegos educativos, de tal manera que puedan ser llevadas a cabo por roles  que no 
dispongan de un perfil técnico adecuado. 
Dentro de este conjunto de herramientas este proyecto se centrará en el desarrollo de 
un motor de ejecución capaz de interpretar descripciones de escenarios de videojuegos y 
de generar automáticamente el correspondiente entorno virtual donde el juego tendrá 
lugar, así como mejorar el rendimiento de ciertos elementos comunes en la etapa de 
implementación de videojuegos. Este objetivo general del proyecto se puede subdividir 
en los siguientes sub-objetivos: 
 Desarrollo de una aplicación capaz de interpretar descripciones de 
escenarios de videojuegos expresados en lenguaje XML.. 
 Establecer una arquitectura del proyecto que permita la incorporación de 
nuevos módulos y la opción de exportarlo de manera que se adapte a cualquier 
medio posible. En concreto, un juego adaptado para ejecutarse tanto en web 
como en Windows. 
 Establecer y especificar unos estándares en el fichero XML de generación 
de escenarios para representar todas las funcionalidades del motor gráfico 
Unity 3D. 
Debido a que la principal premisa del proyecto es generar una herramienta sencilla de 
cara al usuario, debemos tener una perspectiva de futuro ampliada y crear un sistema 
estable para dar el suficiente soporte a los educadores para que puedan hacer buen 
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uso del proyecto. Para ello, se ofrece una serie de manuales incluidos al final de este 
documento a modo de anexo, para facilitar el diseño del videojuego. 
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2 Estado del arte 
 
El objetivo de este apartado es el de estudiar la situación tecnológica actual, para ello, 
primero se expondrán, a grandes rasgos, cuales son las necesidades del proyecto 
(apartado 2.1), a continuación se analizarán tanto las aplicaciones o entornos que pueden 
competir con el producto resultante de esta investigación (apartado 2.2), como los 
entornos de desarrollo que se han analizado para el desarrollo del proyecto (apartado 
2.3). 
Asimismo, el capítulo finalizará con un estudio del negocio actual para determinar qué 
modelo de negocio es el adecuado en un futuro próximo en el caso de que fuera 
necesario.  
CAPÍTULO 
2 
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2.1 Necesidades del proyecto 
 
Antes de analizar qué herramientas podrían ser utilizadas en este proyecto, hay que 
plantear qué necesidades tiene el proyecto. 
Para facilitar el uso en el entorno educacional, el juego debe tener la opción de 
ejecutarse en un navegador web, ya que de esta forma, evitamos que el usuario requiera 
realizar ningún tipo de instalación y por tanto, ofrecer una experiencia de juego a público 
de tres a diez años sin ningún tipo de conocimiento de ofimática. 
Es imprescindible que el motor de juego elegido permita una personalización tal que 
admita instanciar cualquier elemento del sistema diseñado así como configurar sus 
características gráficas a través de código. 
Por último, la plataforma elegida debe tener ciertas posibilidades para el desarrollo en 
equipo y a ser posible, un sistema de control de versiones. 
2.2 Análisis de la tecnología actual 
 
En esta sección analizaremos varias tecnologías relacionadas con el diseño y desarrollo 
de videojuegos. En primera lugar estudiaremos dos herramientas para desarrollo de 
videojuego que pueden servir como ejemplo del objeto final del proyecto en el que este 
trabajo de fin de grado se enmarca. A continuación, trataremos algunas características de 
la arquitectura básica más frecuentemente utilizada por los juego on-line. Por último, 
analizaremos varios motores de juegos existentes en el mercado y que podrían ser 
utilizados en el desarrollo del proyecto. 
2.2.1 Herramientas de autoría de videojuegos 
 
En la actualidad, podemos disfrutar de una serie de videojuegos que a pesar de no 
pertenecer al ámbito educativo, tienen la principal característica de que son “videojuegos 
para crear juegos”. En esta sección veremos dos ejemplos de este tipo de herramientas, 
cada uno de los cuales posee ciertas características que sería deseable el proyecto final en 
el que se enmarca este trabajo exhibiera:. un sistema de gestión de mundos virtuales de 
forma masiva y la velocidad de desarrollo que permite CraftStudio a través de sus 
herramientas administrativas en tiempo real. 
2.2.1.1 CraftStudio 
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Ilustración 2 – Logo de CraftStudio 
Esta herramienta permite la gestión de proyectos y de equipos de desarrollo con 
considerable fluidez, permitiendo la generación de modelos, texturizado, animación, 
programación y mapeado de juegos sin salir del programa. 
CraftStudio fomenta el trabajo en equipo con herramientas cooperativas, que 
permiten la edición y creación de modelos a la vez que otro usuario realiza las texturas 
del modelo y otro a su vez, realizando las animaciones. La actualización de cada evento se 
realiza a tiempo real, por lo que todos los cambios que sucedan en una etapa del 
desarrollo se pueden observar en otro proceso. 
Esta aplicación creció a través de una campaña de crowdfunding de la web IndieGoGo. 
Su ciclo de desarrollo aún no ha terminado y por ello en su lista de funcionalidades a 
implementar aún quedan opciones fundamentales como el soporte para multijugador y 
un sistema para la exportación de proyectos. 
La plataforma usa como intérprete el lenguaje LUA, que tiene la desventaja de estar 
limitado a lo que el desarrollador de la plataforma le indique, ya que sólo permite al 
usuario acceder a acciones y funciones predefinidas. En el caso de que un usuario quisiera 
modificar las propiedades del personaje o mapa que no estén contemplados por el autor 
del programa, sólo le deja dos opciones, o cambiar de entorno y buscar uno que si le 
permita hacerlo, o cambiar lo que tenía diseñado para ceñirlo a la herramienta.  
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Ilustración 3 - Generador de mapas de CraftStudio 
 
2.2.1.2 Roblox 
 
 
Ilustración 4 – Logo de Roblox 
 
A diferencia de CraftStudio, las opciones que ofrece esta plataforma son mayores, 
dispone de un amplio repertorio de objetos, funciones y métodos debido a que el 
proyecto lleva en marcha desde 2005 y desde entonces se están constantemente 
añadiendo nuevas opciones para el desarrollador. 
El servidor de Roblox permite que, una vez has creado un juego o mundo virtual, 
estará disponible en el servidor maestro de Roblox y por tanto, será accesible desde 
cualquier ordenador del mundo con acceso a internet, además, la parte de control 
Haga clic aquí para escribir texto. Haga clic aquí para escribir texto. 
 
Jesús Alberto Arias González 
 
24 
servidores y uso de red está todo manejado por Roblox, lo que confiere al sistema una 
solución al networking sin que el usuario tenga que preocuparse de ningún aspecto 
técnico al respecto. 
 
Todos los juegos que se desarrollen en Roblox no pueden ser exportados, son una 
instancia ejecutable del sistema, por tanto, no es viable para la realización de un producto 
ya que va ligado de manera inevitable al servidor web. Siendo una desventaja de Roblox 
que sea necesario tener acceso a internet para poder jugar o acceder a los juegos 
disponibles. 
El nivel de personalización permite crear diferentes lógicas de juego como la 
construcción de barcos, luchas con armas, carreras de obstáculos o incluso una aventura 
en la que a los usuarios se les asignan unos objetivos y deben de ir completándolos en 
cambio, la creación del mapa se limita a la herramienta que es proporcionada por Roblox, 
tienes que definir el mapa tal y como te lo permite la herramienta, siendo poco eficaz o 
imposible la conexión con otras herramientas. 
 
Ilustración 5 - Edición de mapas en Roblox [source] 
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2.2.2 Arquitectura videojuegos online multijugador 
Internet se ha convertido en el pilar fundamental de la industria del videojuego. Por 
una parte ha contribuido al desarrollo de experiencias multijugador que, en 
contraposición con los juegos que terminan a la finalización de la aventura, contribuyen a 
un uso indeterminado del producto, alargando su ciclo de vida. Por otro lado, empieza a 
ser habitual que juegos de corto periodo de finalización agreguen alguna funcionalidad de 
tipo on-line como publicación de puntación o sistemas de logros proveyendo de una 
dimensión social al juego. 
La principal arquitectura de cualquier videojuego multijugador, se basa en un servidor 
no autoritativo (debe de comprobar cualquier dato que reciba de un cliente) y de 
múltiples clientes. Este servidor conoce todas las entidades del mundo, así como sus 
jugadores. Normalmente, el servidor dispone de una base de datos en la cual poder 
realizar procesos de carga. Durante la conexión cliente-servidor, se intercambia un flujo 
de datos de pequeño tamaño a una frecuencia de veinte o treinta paquetes por segundo. 
Por norma general, los clientes no se pueden comunicar entre ellos, solamente el servidor 
puede replicar los mensajes al cliente destinatario. En cambio, en arquitecturas P2P, la 
red de jugadores se mantiene interconectada y uno de ellos asimila el rol de servidor. 
Para evitar una saturación de la red, el servidor no debe de responder en el mismo 
instante en el que se produce un cambio en el mundo, si no que realiza una serie de 
respuestas programadas en la cual se refleja cada cierto tiempo el estado del mundo.  
Debido a que se produce un efecto de encolado de paquetes en el transcurso en el que 
el servidor espera al siguiente ciclo de réplica de mensajes, el protocolo de red usado en 
la mayoría de videojuegos es UDP ya que viajan a una velocidad significativamente mayor 
a TCP pero no asegura su recepción. Sin embargo, el servidor refresca el estado del 
mundo cada poco tiempo y por tanto, no conlleva a ningún problema. 
En cambio, hay diferentes categorías de juegos donde la precisión es un valor 
incalculable, como los first person shooter en los cuales un retraso en la recepción de los 
datos implica que el jugador esté disparando a la representación del enemigo en su 
cliente pero no en el mundo virtual generado por el servidor. Para evitarlo, existen 
diferentes técnicas como la predicción de movimiento, en la que se calcula el retraso 
entre cliente y servidor y a la hora de representar a los enemigos, se les asigna en una 
posición según el valor dado por el retraso.  
En la siguiente imagen podemos observar al enemigo en su posición real y en la 
posición según el cliente representado por cajas: 
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Ilustración 6 - Predicción de movimiento con un valor de 200ms 
 
2.3 Principales motores de videojuegos 
2.3.1 Ogre 
 
 
Ilustración 7 – Logo de Ogre 
 
Esta herramienta open source que permite la representación de escenarios 3D a través 
de las librerías Direct3D y OpenGL. Ogre no está diseñado para ser un motor de 
videojuegos, en cambio, hay varios proyectos vigentes que intentan transformar la 
aplicación en un motor totalmente funcional. Debido a ello, no dispone de la mayoría de 
elementos básicos de los motores gráficos, como batching o una API multijugador. En 
cambio al ser de código abierto, siempre se va a poder incorporar cualquier tipo de 
librería externa. 
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2.3.2 Unity 3D 
 
Ilustración 8 – Logo de Unity 3D 
 
Ha sido la principal herramienta de desarrollo de videojuegos del año 2011 ya que los 
usuarios de este motor disfrutan de multitud de ventajas, como una gran comunidad y 
una espléndida documentación, a pesar de tener una licencia gratuita. El inconveniente 
de dicha versión proviene en el apartado gráfico, ya que decae de forma alarmante (no 
permite la gestión de sombras ni de decals, etc). Incorpora una serie de facilidades 
nativas para arquitecturas complejas, aunque sí permite la gestión de remote procedure 
calls mediante etiquetas, gestión de servidores y salas multijugador, gestión dinámica de 
elementos frente a un servidor, etc. Otro punto más a su favor, son las múltiples opciones 
a la hora de exportar los productos a todos los sistemas del mercado actual: Windows, 
Mac, Linux, web, Android, IOs y Flash. 
Para finalizar, con Unity 3D, se puede trabajar con C#, Javascript o Boo. 
2.3.3 Shiva3D 
 
Ilustración 9 – Logo de Shiva3D 
 
Aunque inicialmente Shiva se consolidó como el rival directo a Unity, la lenta evolución 
de esta herramienta y una licencia gratuita algo limitada, ha perjudicado gravemente su 
popularidad en los últimos tiempos. Sus características son similares a Unity aunque no 
disfruta de una API propia, ya que la aplicación sigue en desarrollo. 
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2.3.4 Unreal Development Kit 
 
Ilustración 10 – Logo de Unreal Development Kit 
 
Unreal Development Kit es la versión gratuita del famoso motor gráfico orientado a 
grandes empresas desarrolladoras: Unreal Engine. 
Fue el motor que rompió con todos los estándares de licencias provocando que tres 
años más tarde, su rival directo CryEngine se viese obligado a distribuir licencias gratuita 
para desarrolladores. 
El buen acabado gráfico del motor no cubre las limitaciones de su lenguaje de script 
propio, que limita su uso para videojuegos de disparos en primera persona y juegos de 
acción de plataformas. 
2.4 Análisis de las opciones planteadas 
 
Mediante la siguiente tabla se analizarán las características que más nos convienen con 
cada uno de los motores gráficos expuestos anteriormente para poder elegir el adecuado 
en el siguiente apartado. 
Nombre Licencia Lenguaje Networking Herramientas 
colaborativas 
Despliegue 
Ogre LGPL C++ No No Windows, Linux y Mac 
Unity Gratis/De 
pago 
JavaScript, 
C#, Boo 
Sí Sí Windows, Linux, Mac, 
Android, IOs y Flash 
Shiva Gratis/De 
pago 
LUA No No Windows 
UDK Gratis/De 
pago 
UScript Sí No Windows y Mac 
Tabla 1 – Análisis de las opciones planteadas 
2.5 Conclusiones sobre las plataformas 
Como hemos podido observar en el apartado 2.4, la herramienta que nos ofrece todas 
Haga clic aquí para escribir texto. Haga clic aquí para escribir texto. 
 
Jesús Alberto Arias González 
 
29 
las funcionalidades que necesitamos es el motor gráfico Unity 3D. Hay que tener en 
cuenta que usa el lenguaje con la curva de aprendizaje más rápida hasta el momento, 
JavaScript. También cabe destacar es la cantidad de productos que puede generar y de 
qué tipo debido a que actúa en la totalidad del mercado actual, tanto en equipos de 
sobremesa, como en smartphones o como tablets. 
2.6 Estudio de las principales formas de negocio 
 
Desde el año 2008, tras el advenimiento de la crisis económica global, se ha registrado 
un decrecimiento notable del dinero generado en la industria del videojuego en Estados 
Unidos en un 8% anual constante [6]. En cambio, el auge de las compañías 
independientes de videojuegos que ofrecen títulos innovadores ha propiciado la 
obtención de cifras más rentables debido a la venta por copia digital y a la aparición de 
campañas de financiación como The Humble Indie Bundle [7]. 
 
Ilustración 11 - Volumen de negocio de la industria de los videojuegos en Estados Unidos 
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La explosión de la aparición de múltiples plataformas de distribución de videojuegos 
como Android, Steam o IOs han facilitado la presencia  de los  títulos en todos los hogares 
y por tanto, ofrecer más facilidades de financiación para poder implementar y 
experimentar arquitecturas más costosas para ofrecer nuevas experiencias al usuario, 
como establecer múltiples servidores en distintos continentes para interconectar a los 
usuarios de la misma red en todas las regiones del mundo. 
En la siguiente imagen, podemos comprobar la cantidad de usuarios que hacen uso de 
la plataforma de distribución Steam, teniendo picos de cinco millones de usuarios y un 
mínimo de 2.800.000 usuarios haciendo uso de la plataforma de manera concurrente. 
 
Ilustración 12 - Estadísticas de usuarios conectados de la plataforma Steam [source] 
Durante los últimos cuatro años, varias desarrolladoras de videojuegos han propiciado 
la generación de nuevos modelos de negocio dentro de la industria  del ocio debido  al 
dinero generado frente a la tradicional venta de títulos como la copia física del producto: 
Podemos comprobar cómo la desarrolladora Mojang con su producto “Minecraft” 
apareció en mayo de 2009 poniendo a disposición del público un videojuego en estado 
alpha [2], con apenas funcionalidades pero ofreciendo un descuento a los contribuidores 
y prometiendo  actualizaciones constantes. Este modelo, llamado  alphafunding,  permite 
al usuario obtener un juego en una fase temprana de desarrollo a cambio de poder 
disfrutar del producto inmediatamente y realizar un feedback del producto y a la larga, 
garantizar un videojuego al gusto de los usuarios. Al final del primer año desde la salida 
de Minecraft, las ventas originaron 10 millones de dólares para un videojuego realizado 
en una semana. Por otra parte, el videojuego World of Warcraft de la empresa Blizzard 
ofrece un mundo virtual global con un excelente soporte técnico y servidores  que 
funcionan las 24 horas del día. Este sistema se mantiene debido a los pagos mensuales 
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que los usuarios deben realizar. Desde el año 2004 se convirtió en el producto estrella de 
la industria siendo el juego con más jugadores registrados  y por tanto con más 
suscriptores hasta la finalización de la campaña de alphafunding de Minecraft. 
Recientemente, desde la salida de League of Legends de la compañía Riot y de Team 
Fortress 2 de la compañía Valve, se ha podido comprobar que el modelo de negocio que 
actualmente tiene más aceptación entre los usuarios es el denominado Free-to-Play. 
Ofreciendo el  juego gratuitamente al público y con la posibilidad de obtener productos 
dentro del juego por micropagos. En el caso de Team Fortress 2, en un principio optó por 
la venta física y digital, posteriormente, con el cambio de modelo de negocio, los 
desarrolladores observaron un aumento de las ventas, multiplicando por doce el dinero 
generado en el primer año. [3] [4] 
Anteriormente hablamos de cómo la amplia disponibilidad de los productos acabaron 
afectando a los modelos de negocio recientes, por otro lado, también hemos 
experimentado cómo las nuevas experiencias han fomentado a ampliar el rango de edad 
del público que hace uso de los videojuegos de manera cotidiana. Es el caso de la consola 
Wii lanzada en el año 2006 por la empresa Nintendo que se diferenciaba con las demás 
consolas del mercado por el uso de un mando inalámbrico  que detecta los movimientos 
del usuario y los representa en un plano tridimensional interpretable en el mundo 3D de 
la consola [5]. Esta innovadora forma de uso provocó a la empresa Nintendo a tomar un  
camino más familiar con su catálogo de juegos, ya que facilitaba el uso de la consola a 
personas no familiarizadas en el ámbito de los videojuegos, tanto a personas jóvenes 
como adultas. 
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3 Ana lisis del sistema 
En este capítulo se detallará la solución planteada al problema, así como los requisitos 
necesarios para la fase de implementación de la aplicación. 
Durante en proceso de análisis, los desarrolladores investigan el entorno de la 
aplicación y la comparan con los problemas planteados para dar una solución futura. 
  
CAPÍTULO 
3 
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3.1 Análisis del problema 
 
El objetivo principal del proyecto es la realización de un módulo que permita la 
generación de un escenario 3D mediante un archivo de configuración entendible por el 
usuario para que pueda modificarlo y usarlo. Esto implica que estos archivos de 
configuración deben estar alojados en algún servidor o en la propia aplicación. 
La existencia de un archivo entendible por el usuario conlleva a varias deficiencias de 
optimización, una de ellas es que los archivos de configuración no pueden ser codificados 
para mejorar la velocidad de descarga de éstos en el caso de que se encuentren alojados 
en un servidor externo. 
La aplicación recibirá como datos de entrada los archivos de configuración, por tanto, 
se deberá de realizar un intérprete para la generación de los elementos representados en 
el archivo y permitir la máxima flexibilidad posible para que soporte futuras 
funcionalidades y que se mantenga invariable. 
 
3.2 Soluciones propuestas 
En el ámbito del sistema, podemos tener en cuenta dos tipos de actores: el jugador y 
el desarrollador de la escena. Para el jugador, las opciones de configuración de escenario 
deben de ser invisibles , mientras que para el desarrollador, debe de tener los privilegios 
suficientes para la edición de los ficheros de configuración. 
3.3 Especificación de los casos de uso 
El propósito de este apartado es el de definir qué es lo que puede ofrecer el sistema y 
qué va a obtener el usuario con ello. Para empezar se expondrá de forma gráfica los 
posibles casos de usos de los actores implicados, posteriormente se aplicará el modelo 
elegido a una lista de tablas. 
A continuación se mostrará la plantilla para la descripción de las tablas de los casos de 
uso. 
CU-XXX Nombre del caso de uso 
Actores  
Objetivo  
Precondiciones  
Postcondiciones  
Tabla 2 – Ejemplo de caso de uso 
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Cada uno de los casos de uso están definidos por los siguientes parámetros: 
 Código de identificación: Código alfanumérico que identifica de forma única 
al caso de uso. 
 Nombre del caso de uso: Nombre descriptivo del caso de uso. 
 Actores: Usuarios implicados en el caso de uso. 
 Objetivo: Finalidad del actor al realizar el caso de uso. 
 Precondiciones: Casos de uso necesarios para la realización de este. 
 Postcondiciones: Casos de uso que sólo se pueden realizar una vez haya 
concluido el caso de uso actual. 
 
Ilustración 13 – Esquema de casos de uso 
 
CU-001 Seleccionar mapa 
Actores Jugador 
Objetivo El usuario elige el mapa a generar 
Precondiciones Ninguna 
Postcondiciones Acceso al mapa personalizable, editar 
mapa personalizable 
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CU-002 Manejo del personaje 
Actores Jugador 
Objetivo Hacer uso del personaje del juego para 
interaccionar con los elementos de la 
escena 
Precondiciones Seleccionar mapa 
Postcondiciones Ninguna 
 
CU-003 Acceso al mapa personalizable 
Actores Jugador 
Objetivo Posibilidad de acceder a un mapa 
personalizable 
Precondiciones Seleccionar mapa 
Postcondiciones Editar mapa personalizable 
 
CU-004 Editar mapa personalizable 
Actores Jugador 
Objetivo Edición del mapa en tiempo real 
Precondiciones Acceso al mapa personalizable 
Postcondiciones Ninguna 
 
CU-005 Gestionar archivos de configuración del 
servidor 
Actores Desarrollador 
Objetivo Privilegios de acceso a los archivos de 
configuración del servidor 
Precondiciones Ninguna 
Postcondiciones Modificación de archivos de configuración 
del servidor 
 
CU-006 Modificación de archivos de configuración 
del servidor 
Actores Desarrollador 
Objetivo Crear, modificar o eliminar los archivos de 
configuración del servidor. 
Precondiciones Gestionar archivos de configuración del 
servidor 
Postcondiciones Ninguna 
 
CU-007 Gestión de scripts del sistema 
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Actores Desarrollador 
Objetivo Crear, modificar o eliminar los scripts de la 
aplicación 
Precondiciones Ninguna 
Postcondiciones Ninguna 
 
CU-008 Gestión de assets del sistema 
Actores Desarrollador 
Objetivo Crear, modificar o eliminar las entidades de 
la aplicación 
Precondiciones Ninguna 
Postcondiciones Ninguna 
 
CU-009 Desplegar sistema 
Actores Desarrollador 
Objetivo Preparar los archivos necesarios en el 
servidor 
Precondiciones Gestionar archivos de configuración del 
servidor 
Postcondiciones Ninguna 
 
Tabla 3 – Casos de uso 
3.4 Requisitos funcionales 
 
En este apartado se definirá el comportamiento de la aplicación a través de los 
requisitos funcionales. Se usará el siguiente modelo de tabla. 
 
RFXX-XXX  
Fuentes  
Descripción  
Importancia  
Prioridad  
Estabilidad  
Tabla 4 – Ejemplo requisito funcional 
 
 
Haga clic aquí para escribir texto. Haga clic aquí para escribir texto. 
 
Jesús Alberto Arias González 
 
37 
Cada uno de los casos de uso están definidos por los siguientes parámetros: 
 Código de identificación: Código alfanumérico que identifica de forma única 
al requisito. 
 Fuentes: Caso de uso del que proviene el requisito. 
 Descripción: Finalidad del requisito. 
 Importancia: Nivel de importancia del requisito, puede ser Alta/Media/Baja. 
 Prioridad: Prioridad del requisito, puede ser Alta/Media/Baja. 
 Estabilidad: Vida esperada del requisito. 
 
3.4.1 Requisitos funcionales del servidor web 
 
Carga de datos 
RFCD-001  
Fuentes CU-005, CU-006 
Descripción El sistema debe permitir alojar archivos de 
configuración XML 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFCD-002  
Fuentes CU-005, CU-006 
Descripción Los mapas almacenados deben de 
contener el diseño del escenario a 
representar 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFCD-003  
Fuentes CU-005, CU-006 
Descripción Debe existir un archivo XML que 
represente el índice de mapas existentes 
en el servidor. 
Importancia Media 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
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RFCD-004  
Fuentes CU-007 
Descripción El índice de mapas debe de contener en 
cada entrada: nombre del mapa, 
descripción del mapa, tipo de mapa, 
imagen asociada al mapa y dirección web 
donde se aloja el archivo de configuración 
de escenario del mapa. 
Importancia Alta 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFCD-005  
Fuentes CU-005, CU-007 
Descripción El índice de mapas debe de contener la 
dirección web donde se alojará el log de 
administración del servidor. 
Importancia Alta 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
Tabla 5 – Requisitos funcionales de la carga de datos 
Seguridad 
RFS-001  
Fuentes CU-006 
Descripción Debe permitir al cliente Unity acceder a los 
ficheros de configuración del servidor 
modificando las reglas de acceso del 
fichero crossdomain.xml. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
Tabla 6 – Requisitos funcionales de seguridad 
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3.4.2 Requisitos funcionales del juego 
 
Asimilación de datos 
RFAD-001  
Fuentes CU-003 
Descripción El juego debe de entender los archivos de 
configuración XML que recibe. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFAD-002  
Fuentes CU-003 
Descripción El juego debe gestionar los argumentos de 
los atributos de las etiquetas de las 
entidades. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
Tabla 7 – Requisitos funcionales de asimilación de datos 
 
Escenarios 
RFE-001  
Fuentes CU-003, CU-004 
Descripción Debe existir un tipo escenario asociado 
para los escenarios de tipo “CustomMap”. 
Importancia Baja 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFE-002  
Fuentes CU-003, CU-004 
Descripción Debe de existir un tipo de escenario 
asociado para los escenarios de tipo 
“GameMap”. 
Importancia Media 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
Tabla 8 – Requisitos funcionales de escenario 
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Generador de escenario 
RFGE-001  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir una etiqueta que permita 
variar el tamaño por unidad del escenario 
de manera opcional. 
Importancia Baja 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGE-002  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir una etiqueta que permita 
instanciar un punto de reaparición del 
jugador en una posición y rotación indicada 
Importancia Alta 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGE-003  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir una etiqueta que permita 
cambiar el cielo del escenario 
Importancia Alta 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
Tabla 9 – Requisitos funcionales del generador de escenario 
Generador de suelos 
RFGS-001  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir una etiqueta que permita 
generar suelos según una posición y 
rotación indicada. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
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RFGS-002  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita variar 
la textura del suelo. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGS-002  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita variar 
el tiling de la textura del suelo. 
Importancia Baja 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
Tabla 10 – Requisitos funcionales del generador de suelos 
Generador de paredes 
RFGP-001  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir una etiqueta que permita 
generar paredes según una posición y 
rotación indicada. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGP-002  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita variar 
la textura de la pared. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
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RFGP-003  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita variar 
el tiling de la textura de la pared. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
Tabla 11 – Requisitos funcionales del generador de paredes 
Generador de entidades 
RFGP-001  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir una etiqueta que permita 
instanciar modelos existentes en la carpeta 
“Resources” del proyecto en una posición y 
rotación determinada. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGP-002  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita incluir 
scripts a las entidades. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGP-003  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita incluir 
argumentos a los scripts de las entidades 
[RFGS-002] 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
Tabla 12 – Requisitos funcionales del generador de entidades 
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Generador de eventos de luz 
RFGEL-001  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir una etiqueta que permita 
instanciar luces en una posición y rotación 
determinada. 
Importancia Media 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGEL-002  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar el color de las luces 
Importancia Media 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGEL-003  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita incluir 
una duración y rotación por script 
determinada de forma opcional. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGEL-004  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita variar 
el rango y la intensidad de la luz 
Importancia Baja 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
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RFGEL-005  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar el tipo de luz (Directional, Spot 
y Point).. 
Importancia Media 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGEL-006  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar su comportamiento añadido 
(LightPingPong, LightOnOff, LightOffOn, 
LightOffOnConstant y LightOnOff). 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
Tabla 13  – Requisitos funcionales del generador eventos de luz 
Generador de eventos de teletransporte 
RFGET-001  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir una etiqueta que permita 
instanciar un teletransportador en una 
posición determinada. 
Importancia Baja 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGET-002  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar el tipo de teletransporte 
(TeleportMap y TeleportScene). 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
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RFGET-003  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita incluir 
el rango de actuación del teletransporte 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGET-004  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita variar 
la posición de destino del teletransporte. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGET-005  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar el mapa de destino del 
teletransporte 
Importancia Media 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
Tabla 14 – Requisitos funcionales del generador eventos de teletransporte 
 
Generador de eventos de sonido 
RFGES-001  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir una etiqueta que permita 
instanciar un sonido en una posición 
determinada. 
Importancia Media 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
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RFGES-002  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar el nombre del sonido a 
reproducir. 
Importancia Media 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGES-003  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
decidir si el sonido se repite 
constantemente en el tiempo. 
Importancia Media 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGES-004  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
decidir el rango de actuación del sonido. 
Importancia Media 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGES-005  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar el tipo de comportamiento 
añadido (SoundOffOn y SoundOnOff). 
Importancia Media 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
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RFGES-006  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar el volumen del sonido. 
Importancia Media 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGES-007  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar la minima distancia de 
actuación del sonido. 
Importancia Media 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGES-008  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar la máxima distancia de 
actuación del sonido. 
Importancia Media 
Prioridad Media 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
Tabla 15 – Requisitos funcionales del generador eventos de sonido 
Generador de efectos de luz 
RFGEFL-001  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir una etiqueta que permita 
instanciar luces en una posición y rotación 
determinada. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
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RFGEFL-002  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar el color de las luces 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGEFL-003  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita incluir 
una duración y rotación por script 
determinada de forma opcional. 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGEFL-004  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita variar 
el rango y la intensidad de la luz 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGEFL-005  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar el tipo de luz (Directional, Spot 
y Point). 
Importancia Alta 
Prioridad Alta 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
Tabla 16 – Requisitos funcionales del generador efectos de luz 
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Generador de efectos de sonido 
RFGEFS-001  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir una etiqueta que permita 
instanciar un sonido en una posición 
determinada. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGEFS-002  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar el nombre del sonido a 
reproducir. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGEFS-003  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
decidir si el sonido se repite 
constantemente en el tiempo. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGEFS-004  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
decidir el rango de actuación del sonido. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
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RFGEFS-005  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar el volumen del sonido. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
Tabla 17  – Requisitos funcionales del generador efectos de sonido 
Generador de partículas 
RFGP-001  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir una etiqueta que permita 
instanciar partículas en una posición 
determinada. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGP-002  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción Debe existir un atributo que permita 
determinar el nombre de la partícula a 
instanciar. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
Tabla 18 – Requisitos funcionales del generador de partículas 
Gestión de errores 
RFGER-001  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción El jugador debe instanciarse en último 
lugar. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
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RFGER-002  
Fuentes CU-006, CU-007 
Descripción El intérprete de escenario debe de permitir 
el uso de etiquetas desordenadas y de 
etiquetas inexistentes. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
Tabla 20 – Requisitos funcionales de la gestión de errores 
Escenario personalizable 
RFGEP-001  
Fuentes CU-003, CU-004 
Descripción Debe de mostrarse una ventana para la 
edición a tiempo real del archivo de 
configuración de escenario. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGEP-002  
Fuentes CU-003, CU-004 
Descripción La ventana de edición debe de ocultarse y 
mostrarse mediante un botón. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
RFGEP-003  
Fuentes CU-003, CU-004 
Descripción El escenario personalizable debe de 
permitir borrar los elementos generados 
según su categoría: global, suelo, pared, 
efecto, entidad y evento. 
Importancia Media 
Prioridad Baja 
Estabilidad Durante toda la vida del sistema 
 
Tabla 21 – Requisitos funcionales de la gestión de errores 
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4 Disen o de la aplicacio n 
Durante el desarrollo de la herramienta, se ha tenido presente el objetivo principal del 
proyecto: facilidad de uso y de mantenimiento del desarrollador. Por ello, se refleja en la 
estructura diseñada dado que el mantenimiento se realizará mediante la modificación de 
ficheros de configuración XML alojados en un servidor sin la necesidad de volver a 
desplegar la aplicación, así como diferentes rasgos que se comentarán a lo largo de este 
capítulo. 
Debido a que la herramienta de generación de escenarios es una adaptación de un 
escenario real, era necesaria la construcción de un lenguaje propio para permitir la 
máxima flexibilidad posible frente a futuras implementaciones. A continuación se 
detallará los tipos de elementos que componen el conjunto de la aplicación: 
 Entidad: es un objeto que se encuentra en el escenario, como pueden ser unas 
tijeras, una silla, etc. Sin embargo, no entrarán dentro de este grupo los muros y 
suelos, simplemente para una gestión más eficaz de los archivos de configuración 
ya que son los elementos más comunes en un escenario real. Sin embargo, una 
pared con un comportamiento añadido sí que será una entidad, como por 
ejemplo, un muro que se derrumba al pasar un jugador al lado. 
 Comportamientos: define la manera de actuar de una entidad, por ejemplo, un 
coche teledirigido que da vueltas, una tostadora que emite un sonido, etc. 
 Naturaleza: define la manera de actuar de una entidad de forma innata en él, la 
diferencia con los comportamientos es que no hacen falta definirlos ya que la 
declaración de la entidad ya incorpora sus naturalezas. Por ejemplo, la naturaleza 
de los cofres es que se abran, sin embargo, como comportamiento, podemos 
añadirle que tenga un candado uno de ellos y por tanto no se pueda abrir. Se 
realiza esta distinción para mejorar la definición de los archivos de configuración. 
 Efectos: son aquellas elementos que muestran ciertas capacidades elementales de 
un escenario viable, como son las luces, partículas y sonidos. A cada uno de los 
efectos se le pueden añadir ciertas características que le hacen únicas con 
respecto a las demás existentes en la escena. 
CAPÍTULO 
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 Eventos: son aquellos elementos que llevan asociado un comportamiento que se 
activa en determinados momentos especificados en un comportamiento. A 
diferencia de las entidades, los eventos son aquellos efectos de luz y sonido con 
comportamientos personalizados. En esta categoría también se incluyen eventos 
especiales como puntos de teletransporte. 
Para finalizar, existen diferentes elementos que debido a limitaciones lógicas, se 
describen con una etiqueta propia dentro de los archivos de configuración como son el 
cielo y el punto de reaparición propio del jugador, ya que sólo pueden existir uno de cada 
en la escena. 
 
4.1 Diseño del sistema 
El sistema está compuesto de diferentes módulos independientes con diferentes roles. 
A continuación se mostrará una imagen que refleja cada uno de los componentes del 
sistema y la relación de cada uno de ellos. 
 
Ilustración 14 – Módulos del sistema 
 
4.1.1 Manejador de estado 
Este módulo controla toda entrada de datos al sistema y decidirá qué modulo actuará 
después. Este módulo contempla todas las posibilidades de entrada de datos, por tanto, 
en implementaciones futuras, este módulo es el que debe ser actualizado para que la 
integridad del sistema se mantenga. 
El manejador de estado decidirá si el motor gráfico debe de mostrar una interfaz de 
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usuario para mostrar el número de mapas dado por el archivo de configuración índice. 
Por otro lado, el manejador llamará al intérprete cuando la naturaleza de los datos 
suministrados correspondan a un archivo de configuración de escenario. 
4.1.2 Intérprete 
Este módulo hace uso de la librería XML para poder interpretar los datos suministrados 
por el manejador de eventos y generar los elementos de escenario descritos mediante los 
métodos nativos del motor gráfico. 
 
El intérprete debe ser un sistema no propenso a fallos, para evitar que un archivo de 
configuración mal formado pueda generar un error interno. También tiene que tener en 
cuenta, varios valores predeterminados para evitar que el usuario deba de describir la 
escena al completo en un mismo archivo de configuración. 
4.1.3 Librería XML 
Esta librería traduce una cadena de texto en una estructura de datos que permita el 
manejo de sus características de una forma más intuitiva. Esta librería es flexible y se 
adapta a cualquier tipo de fichero XML. 
 
4.1.4 Librería de scripts 
Este módulo se compone de un conjunto de scripts dentro del sistema que son 
utilizados por el intérprete para asignarlos a los componentes generados. Estos scripts 
pueden estar asociados a distintos gameobjects dentro del sistema. 
4.1.5 Interfaz de usuario 
Este módulo se compone de varias clases, las cuales cada una de ellas genera una 
interfaz de usuario distinta para reutilizarlas en diferentes casos. 
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5 Ímplementacio n 
En este apartado se comentará las implementaciones realizadas durante el proceso de 
desarrollo de la aplicación, así como el flujo de ejecución.   
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5.1 Arquitectura del sistema 
 
Una vez definido el flujo de ejecución para la aplicación junto con la exposición de la 
lógica de representación del mundo real diseñada, se expondrá a continuación el flujo de 
ejecución de la herramienta con el servidor de datos. 
 
Ilustración 15 – Diseño UML del flujo de datos del proyecto 
 
Como podemos comprobar con el anterior diagrama, el uso de un servidor externo 
sólo sirve para la gestión de los archivos de configuración para que el desarrollador pueda 
realizar una gestión remota sin la necesidad de la descarga adicional de archivos por el 
usuario. Por tanto vamos a dividir en dos partes la descripción de la arquitectura. 
Una vez definido el lenguaje diseñado para la aplicación junto con la exposición de la 
lógica de representación del mundo real diseñada, se expondrá a continuación el flujo de 
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ejecución de la herramienta. 
Véase el anexo del documento para entender la estructura de los archivos de 
configuración de mapa. 
5.2 Cliente 
 
El cliente se compone principalmente de una librería de scripts que definirán cada uno 
de los comportamientos o naturalezas de las entidades presentes en el ámbito global de 
la herramienta, así como diferentes utilidades para el soporte de las diferentes 
funcionalidades como el procesamiento de los archivos de configuración, conexión con el 
servidor de mapas, gestión de eventos, etc. 
El cliente contiene una estructura fija de carpetas ya que el intérprete de archivos 
realizado instanciará aquellos elementos de una carpeta predefinida, por tanto, 
conllevaría a un error si por ejemplo un modelo estuviese ubicado en la carpeta de 
scripts. 
 Models: contiene cada uno de los modelos 3D generados para la aplicación. 
Estos modelos no se pueden instanciar, sirven para enlazarlos a los disponibles 
en la carpeta "Resources" y para poder editarlos con un programa externo sin 
tener que modificar los que se encuentran en "Resources". 
 Readme: Documentación del sistema. 
 Resources: contiene todos los assets que se pueden inicializar para usarlos en 
la aplicación. Pueden ser modelos 3D, imágenes, sonidos, etc. 
 Scripts: biblioteca de scripts del juego organizado de la siguiente forma: 
o Behaviours: aquellos que determinan la naturaleza del asset al cual está 
ligado. 
o Generator: aquellos que se usan para producir los assets y gameobjetcs 
de la aplicación según los inputs dados por los archivos de 
configuración. 
o GUI: aquellos que sirven para la edición de la interfaz del juego. 
o XMLLib: librería para la interpretación de archivos XML. 
Los scripts que se encuentran en la raíz de la carpeta "Scripts" deberían de ser aquellos 
que el desarrollador necesita configurar según las necesidades del entorno, como 
archivos de constantes. 
La aplicación, desde el primer momento, realiza una petición web a un servidor para 
que le devuelva un índice de los mapas disponibles en ese momento. Una vez que recibe 
el archivo XML donde describe la ruta de los mapas instalados. El cliente realiza una 
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interpretación del índice y muestra un menú al usuario para que pueda seleccionar el 
mapa deseado. 
 
Ilustración 16 – Pantalla de selección de mapa 
 
Una vez que el usuario selecciona un mapa, el cliente utiliza la ruta suministrada por el 
índice y obtiene de nuevo un archivo de configuración XML del servidor. De nuevo, el 
archivo se interpreta e instancia todas las entidades definidas en el archivo de forma 
escalable. En concreto, se generan primero los suelos y paredes, posteriormente las 
entidades y por último los eventos, efectos y configuraciones globales.  
 
Los efectos se realizan en último lugar debido al coste computacional que pueden 
generar en un escenario no controlado, para que el jugador pueda empezar a usar el 
mapa sin tener los efectos generados. Este sistema es muy común en videojuegos 
multijugador, donde el mapa estático es el primer elemento que aparece en escena, a 
continuación el jugador y por último los elementos dinámicos del mapa y el resto de 
jugadores. 
 
Por último, cabe destacar la gestión de eventos de la aplicación para paliar el uso 
innecesario de éstos. Para ello, se destruyen aquellos eventos que conllevan un cambio 
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constante en el escenario, como puede ser una luz que se apaga de forma permanente. 
5.2.1 Mapa personalizable a tiempo real 
 
Una variación de los tipos de mapas disponibles, es el mapa personalizable. Mediante 
un atributo especial que se le atribuye al mapa en el índice (véase el apartado de diseño 
del servidor a continuación), se genera el mapa con una ventana de configuración por el 
cual el usuario puede modificar a tiempo real el archivo de configuración de escenario. 
Así como borrar entidades según su categoría general. 
 
Ilustración 17 – Interfaz de configuración de mapa personalizable 
 
Como podemos ver en la imagen anterior, el escenario personalizable contiene una 
interfaz básica para la generación de mapas junto con una serie de botones para borrar 
los diferentes tipos de elementos que componen la escena. 
Este tipo de mapa surgió como concepto de prueba durante la fase de desarrollo y que 
posteriormente se fue mejorando para el uso formal para la creación de los archivos de 
configuración de escenarios. La ventana muestra un archivo XML que podría 
corresponder a uno que estuviese alojado en el servidor, el proceso de interpretación es 
el mismo para el mapa personalizable como de forma normal. 
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Ilustración 18 – Escena generada a través del mapa personalizable 
 
5.3 Servidor 
 
El servidor contiene esencialmente dos tipos de archivos de configuración: el índice y 
los mapas a generar. A continuación se ostrará la estructura del XML índice. 
 
 
 
 
 
 
A continuación definiremos los atributos de la etiqueta “map” 
 Name: Nombre que se le da al mapa y que se muestra al usuario. 
 Description: Descripción breve del mapa y que se muestra al usuario 
<index> 
<map name="Nombre mapa" description="descripción" 
imagen="imagen.png" id="CustomMap"/> 
<map name=" Nombre mapa " description=" descripción " 
url="ruta_del_mapa" image="imagen.png" id="GameMap"/> 
</index> 
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 Url: Indica la dirección del mapa asociado para que el cliente pueda cargarlo 
conociendo únicamente el nombre. 
 Image: Indica la imagen de muestra que se mostrará al usuario en el menú de 
selección de mapas. 
 Id: Indica el tipo de mapa, con CustomMap será un mapa personalizable. 
Podemos comprobar, que el mapa con el atributo personalizable, no contiene tiene 
por qué contener el atributo que indica la dirección donde se encuentra alojado el mapa. 
Esto es debido a que el usuario puede cargar el mapa personalizable vacío o con el mapa 
que le indica el servidor por defecto. 
Por otro lado, según esta configuración, podemos averiguar que la estructura de 
carpetas del servidor donde se alojan los XML es totalmente libre, ya que se indica cada 
uno de los mapas mediante su URL. 
Esta estructura conlleva a que el cliente debe de tener constancia de dónde está 
alojado el archivo índice. Actualmente se encuentra declarada como una constante en el 
archivo GameConstants de la carpeta raíz “Scripts”. 
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6 Evaluacio n del sistema 
En este capítulo realizaremos las pruebas de rendimiento necesarias para comprobar 
los límites del sistema. Con ello obtendremos una serie de resultados que nos permitirán 
resolver problemas indirectos del uso de la aplicación. Por último se establecerán las 
conclusiones y líneas futuras del proyecto.  
 
6.1 Entorno de pruebas 
Las pruebas de rendimiento se han realizado en el siguiente sistema de sobremesa: 
 Navegador Chrome. 
 Intel Core i5 2.67 GHz. 
 6 GB de memoria RAM. 
 Sistema operativo Windows 7 de 64 bits. 
 Service Pack 1. 
 Tarjeta gráfica ATI Raedon HD 5450. 
 Servidor web gratuito: 000Webhost. 
 
A la hora del desarrollo del videojuego, hemos tenido en cuenta que al ser una 
herramienta totalmente flexible, puede llevar a la creación de escenarios no controlados. 
Por ello, se ha realizado un estudio de aquellos elementos que ponen en riesgo la 
experiencia del usuario. 
 
El número de imágenes por segundo es la cantidad de renderizados que puede realizar 
la aplicación en un segundo. Cuanto mayor sea el índice, mayor será la sensación de 
fluidez que experimentará el usuario. Aquellas amenazas que ponen en riesgo esta 
medida suelen ser la generación masiva de elementos, existencia de demasiados 
elementos en movimiento en una escena o generación de partículas de alta definición.  
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Los tiempos de carga miden la latencia entre un estado y otro de la aplicación. Para 
este proyecto, proporcionará la latencia existente entre el servidor web y la aplicación. 
Este riesgo es importante debido a que una latencia alta puede conllevar a un error de 
sincronización entre archivos que se estén modificando en el mismo lapso de tiempo. 
6.2 Número de imágenes por segundo 
6.2.1 Generación de escenarios 
 
En esta prueba instanciaremos en un bucle varios cubos hueco de diez unidades por 
lado cada uno. Este test era necesario ya que la unidad de creación de escenarios del 
proyecto es el cubo. Por tanto, es conveniente poner en conocimiento el límite máximo 
de componentes básicos que podemos crear en la misma escena. 
 
Ilustración 19 – Prueba imágenes por segundo según el número de cubos 
Como podemos comprobar, el número de imágenes por segundo decae bruscamente a 
partir de los 530 cubos aproximadamente en el entorno de pruebas realizado. 
Estos resultados serán diferentes en el la versión de pago del motor gráfico de la 
aplicación, ya que permite no renderizar aquellos polígonos los cuales no sean visibles por 
la cámara del juego.  
6.2.2 Generación de efectos 
 
En esta ocasión realizaremos la misma prueba pero con el efecto por defecto de humo 
de Unity 3D, que se compone de cien partículas por segundo de imágenes de 25 KB. 
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Ilustración 20 – Prueba imágenes por segundo según el número de efectos 
 
Como podemos comprobar, instanciar efectos supone un coste mucho mayor a la 
anterior prueba, ya que el número de imágenes por segundo decae de forma constante 
según el número de efectos en el escenario. 
6.3 Tiempos de carga 
 
En esta ocasión compararemos los tiempos de carga de la descarga de un fichero de 
mapa de varios tamaños en un servidor local y en el servidor web. 
Tamaño del fichero (KB) Latencia servidor local (ms) Latencia servidor web (ms) 
1  10 35 
50  10 122 
100  10 150 
Tabla 22 – Requisitos de carga 
Como podemos observar, el tiempo de carga frente a un servidor local es 
prácticamente despreciable. En cambio con un servidor web externo, la latencia es 
significativamente mayor. 
 
Podemos observar que existe un pequeño tiempo de carga añadido en la latencia de 
un servidor web debido al tiempo que tarda el DNS en resolver la dirección web. 
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6.4 Resumen de los resultados 
 
Según los datos anteriores, podemos concluir que independientemente de los sistemas 
de ahorro incluidos en el proyecto, dado que la herramienta es completamente flexible, 
el desarrollador puede generar un escenario que provoque una mala experiencia al 
usuario final. 
Como pautas, podemos recomendar a los desarrolladores que intenten no incluir una 
media de más de 500 cubos por escena y que creen o modifiquen las partículas 
actualmente disponibles para usar las que se adapten a sus necesidades. 
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7 Conclusiones 
 
Actualmente, el desarrollo de juegos educativos se ha convertido en un territorio hostil 
para los educadores, los cuales fallan en el intento y acaban realizando productos que son 
meros contenedores de conocimiento en vez de usar la propia herramienta como un 
sistema que amolda y suministra las dosis que recibe el jugador. El caso más evidente, son 
aquellos que se basan en el método de acierto-error, que provoca al jugador una 
frustración que acaba resultando en el escaso interés de cómo resolver el reto planteado. 
De manera irónica, una de las mejores metodologías pedagógicas conocidas en la 
actualidad, se implementan en los videojuegos convencionales, provocando estímulos 
negativos y positivos a sus usuarios para mantener a sus clientes más tiempo jugando 
mediante hitos casi imposibles y recompensas únicas. 
Por otro lado, el auge de los juegos creativos ha supuesto una forma de aprendizaje 
cognitivo donde el usuario asimila nuevas experiencias con técnicas pedagógicas no 
intrusivas en el que se pueden fomentar diferentes características como la creatividad o 
la lógica. Generalmente, este tipo de videojuegos, llamados Sandboxing, suelen estar 
ligados a un mundo virtual de libertad casi ilimitada, donde el guión del juego son las 
propias acciones del jugador. Este modelo está estrechamente relacionado con el 
enfoque constructivista propuesto por Piaget en 1955 en donde el jugador juega un papel 
fundamental en fomentar su propio conocimiento. 
Por este motivo, la creación de una aplicación que pudiese generar contenidos 
educativos de forma sencilla, se había convertido en una meta personal, ya que me 
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introducía en el mundo de los juegos educativos y me permitía crecer en el ámbito de 
desarrollo de videojuegos mediante el motor gráfico Unity 3D. 
7.1 Líneas futuras 
 
En este punto, se tratarán posibles mejoras y funcionalidades con las que se podría 
ampliar la aplicación. 
Conexión multijugador 
Para la realización de esta funcionalidad, hay que tener en cuenta sería necesario 
cambiar el flujo de datos de la aplicación para soportar el uso de una base de datos. 
Aunque, se puede mantener el esquema actual para mantenerlo como servidor de 
gestión de mundos que de soporte para la descarga de los mapas disponibles y un 
servidor externo con base de datos donde resida el servidor de juego para que realice la 
carga de trabajo correspondiente a la sincronización de usuarios y componentes del 
juego. 
Con esto, se pueden dar situaciones las cuales el servidor de mundo está cerrado, pero 
debido a que el servidor de juego es independiente, los usuarios pueden gestionar sus 
personajes o incluso conectarse a otros juegos que hagan uso de la misma base de datos. 
Generador de archivos XML de forma gráfica 
Esta funcionalidad sería la de mayor prioridad, ya que el sistema actual requiere que el 
usuario conozca la sintaxis de XML, ya que debe de escribir los archivos de configuración a 
mano. 
Hay que tener en cuenta que en el peor de los casos, un usuario sin conocimientos 
técnicos hará uso de esta funcionalidad, por tanto debe ser una herramienta que de 
forma gráfica permita el diseño del escenario a través de arrastrar elementos a la zona de 
trabajo de la aplicación.  La aplicación que soporte esta funcionalidad podría mantener 
una vista ortogonal al escenario a diseñar y mediante capas, ir navegando a diferentes 
alturas.  
Crear una biblioteca completa de comportamientos 
Esta funcionalidad tiene un ciclo de vida infinito, ya que el usuario tendrá más 
posibilidades de creación según el tamaño de la biblioteca del juego. Por tanto, actualizar 
de forma constante la biblioteca permitirá la creación de mundos distintos. 
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Generador de terrenos naturales 
La realización de parajes naturales mediante el sistema actual de diseño de escenarios 
conlleva a que el tamaño archivo de configuración de escenario crezca de manera 
considerable debido a que hay que instanciar cada uno de los niveles de las colinas y 
llanuras, generar flores, árboles, etc. 
La forma más evidente de realizar esta funcionalidad sería separar los diferentes 
algoritmos de generación de ruido (para la creación de colinas o terreno inestable) con 
sus correspondientes biomas (jungla, desierto, pradera…). El principal problema de esta 
funcionalidad reside en que es parcialmente incompatible con la generación de 
escenarios actual, ya que la creación de un terreno natural aleatorio, conlleva a que no es 
posible definir con exactitud dónde se colocarán cada uno de los niveles del suelo, y por 
tanto, no sería compatible en un mismo escenario, generar una colina e intentar crear 
una casa encima de ella, ya que a priori, la altura y localización es desconocida. 
La única forma de que convivieran ambas funcionalidades, sería que la generación del 
terreno se realizase en primer lugar y posteriormente, por cada elemento gráfico 
añadido, comprobar si atraviesa el suelo o no. Sin embargo, el coste computacional de 
este método es excesivo en escenarios complejos debido a la multitud de entidades a 
comparar. 
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8 Planificacio n y presupuesto 
8.1 Planificación 
El ciclo de desarrollo del proyecto se puede dividir en las fases que contienen el 
siguiente calendario.  
Leyenda correspondiente al calendario de planificación: 
Elección y propuesta de TFG 
Análisis del entorno y librerías 
Reuniones de grupo 
Desarrollo del juego 
Implementación de optimizaciones 
Redacción de la memoria 
 
Ilustración 21 – Calendario 
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8.2 Presupuesto 
En los siguientes apartados se tendrá en cuenta el gasto económico que ha conllevado 
la realización del proyecto. Para realizar los cálculos, tendremos en cuenta los siete meses 
que ha llevado la realización del proyecto. 
8.2.1 Software 
En la siguiente tabla se muestra el coste asociado al software utilizado. 
Nombre Precio/unidad (€) Unidades Coste unidad/mes Total (€) 
Office 2010  60.00 1 0.80 €/mes 5.60 
Unity 3D 0.00 1 0 €/mes 0.00 
Blender 0.00 1 0 €/mes 0.00 
Total (€)    5.60 
Tabla 23 – Coste software 
8.2.2 Hardware 
En la siguiente tabla se muestra el coste asociado al hardware utilizado. 
Nombre Precio/unidad (€) Unidades Coste unidad/mes Total (€) 
HP desktop  599.00 1 6.00 €/mes 42.00 
Total (€)    42.00 
Tabla 24 – Coste hardware 
8.2.3 Transporte 
En la siguiente tabla se muestra el coste asociado a los traslados realizados. 
Nombre Precio/unidad (€) Unidades Coste unidad/mes Total (€) 
Abono mensual 
B1-B2  
28.50 7 28.50 €/mes 199.50 
Total (€)    199.50 
Tabla 25 – Coste transporte 
8.2.4 Personal 
En la siguiente tabla se muestra el coste asociado en concepto en mano de obra. 
 
Nombre Sueldo/hora (€) Horas (h) Total (€) 
Desarrollador: 
Jesús Alberto 
Arias González  
8.50 312 2652.00 
Total (€)   2652.00 
Tabla 26 – Coste transporte 
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8.3 Cálculo final de costes 
 
Concepto Coste (€) 
Software 5.60 
Hardware 42.00 
Transporte 199.50 
Personal 2652.00 
Total sin IVA 2899.10 
IVA (21%) 608.811 
Total 3507.911 
Tabla 27 – Cálculo final de costes 
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